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(57) Abstract 

The invention relates to a 
method for producing a matrix from 
thin-film transistors with storage 
capacities, especially for liquid 
crystal display screens. According 
to the invention, photo-structurable 
materials are used for passivating 
the matrix and for producing the 
pixel electrodes in order to reduce 
the number of process steps. 



(57) Zusammen fassnng 

Es wird ein Verfahren 
zur Herstellung einer Matrix 
aus DOnnschichttransistoren mit 
Speicherkapazitaten, insbesondere filr FlfeigkristaJlbildschirme, vorgeschlagen, bei dem zur Reduzierung der Zahl der ProzeBschritte fur 
die Passivierung der Matrix und zur Herstellung der Bildpunktelektroden jeweils photostrukturierbarc Materialien verwendet werden. 
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Verfahren zur Herstellung einer Matrix aus Diinnschicht- 
transistoren mit Speicherkapazitaten 

Stand der Technik 

Die Erfindung geht aus von einem Verfahren zur Herstellung 
einer Matrix aus Diinnschichttransistoren mit Speicherkapazita- 
ten, insbesondere fiir Fliissigkristallbildschirme nach der 
Gattung des unabhangigen Anspruchs. 

Aus der DE 43 10 640 CI und aus der DE 4 3 39 721 Al sind je- 
weils Verfahren zur Herstellung einer Matrix aus Diinnschicht- 
transistoren mit Speicherkapazitaten fiir Fliissigkristallbild- 
schirme bekannt, bei denen der Fertigungsaufwand durch Redu- 
zierung der Zahl der notwendigen photolithographischen Masken- 
schritte auf drei bzw. vier eingeschrankt wird. Als Halbleiter 
fiir die Diinnschichttransistoren wird bei den bekannten Ver- 
fahren a-Si:H eingesetzt. Eine Reduzierung des Fertigungsauf- 
wands fiir die Herstellung einer Diinnschichttransistor-Matrix 
durch Einsparung anderer ProzeBschritte, wie Atzen, Beschich- 
ten und Reinigen, ist bei diesen Verfahren jedoch nicht vor- 
gesehen. 
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Vorteile der Erfindung 

Das erf indungsgemaBe Verfahren mit den kennzeichnenden Merk- 
malen des unabhangigen Anspruchs hat gegeniiber den bekannten 
Verfahren den Vorteil, daB weniger Beschichtungs- und Xtz- 
schritte sowie Schritte zur Photolackentf ernung notwendig 
sind. 

Dies wird dadurch erreicht, daB fiir die Passivierung der 
Matrix und zur Herstellung der Bildpunktelektroden jeweils 
photostrukturierbare Mater ialien verwendet werden. Gegeniiber 
den bekannten Verfahren, bei denen als Passivierung SiN x und 
als Bildpunktelektroden in der Regel ITO eingesetzt werden, 
kann dadurch jeweils ein Beschichtungsschritt, namlich ein 
PECVD- Verfahren fiir SiN x und ein Aufsputtern von ITO, jeweils 
ein Atzschritt, namlich Trockenatzen von SiN, und NaBatzen von 
ITO, und jeweils ein Schritt zum Abwaschen der Photolackmas- 
kierung und die dazugehorigen Anlagen eingespart werden. 

Durch die in den abhangigen Anspriichen aufgefiihrten MaBnahmen 
sind vorteilhafte Weiterbildungen und Verbesserungen des im 
unabhangigen Anspruch angegebenen Verfahrens moglich. 

So ist es besonders vorteilhaft, als photostrukturierbare 
Mater ialien Polymere zu verwenden. Hierbei kann fiir die Passi- 
vierung ein photoempf indlicher, transparenter und hochisolie- 
render Polymer und zur Herstellung der Bildpunktelektroden ein 
elektrisch leitfahiger Polymer verwendet werden. 

Durch eine mechanische Reibebehandlung des leitfahigen Poly- 
mers kann auBerdem eine Orientierung des Fliissigkristalls 
vorgenommen werden, so daB das Aufbringen einer zusatzlichen 
Orientierungsschicht, beispielsweise eines Polymids, vollstan- 
dig entf alien kann. 
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Bei einem bevorzugten Herstellungsverf ahren stellen sich die 
einzelnen Schritte wie folgt dar: 

Aufbringen und Strukturieren einer ersten leitfahigen 
Schicht als Zeilen der Dunnschichttransistor-Matrix, als 
Gate-Kontakte der Transistoren und als Elektroden der 
Speicherkapaz itaten , 

Aufbringen eines Gate-Isolators; 

- Aufbringen eines Halbleiters, 

Aufbringen eines P- oder N-dotierten Halbleiters als 
Drain- und Sorce-Kontakte der Transistoren, 

Aufbringen und Strukturieren einer weiteren elektrisch 
leitfahigen Schicht fur die Spalten der Diinnschichttransi- 
stor-Matrix, fiir die Drain- und Source-Kontakte und die 
Gegenelektroden der Speicherkapazitaten, 

Strukturieren der dotierten Halbleiterschicht und der 
undotierten Halbleiterschicht, 

- Aufbringen, Belichten und Entwickeln eines photoempf indli- 
chen, transparenten und isolierenden Materials, 

Aufbringen und Belichten eines leitfahigen, photoempf ind- 
lichen, transparenten Materials. 

Vorzugsweise konnen dabei als Halbleiter a-Si:H und als Gate- 
Isolator SiN x verwendet werden. 



Durch die erhebliche Reduzierung der Zahl der ProzeBschritte 
lassen sich deutliche Kosteneinsparungen und gleichzeitig eine 
Erhohung der Ausbeute erreichen. 
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Zeichnung 

Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung ist in der Zeichnung 
dargestellt und in der nachf olgenden Beschreibung naher erlau- 
tert. Figur 1 zeigt einen Querschnitt durch einen Bildpunkt 
eines Flussigkristallbildschirms in verschiedenen Herstel- 
lungsstadien. 

Im in Fig- 1 a) dargestellten Herstellungsstadium sind auf ein 
Glassubstrat 10 eine erste Metallisierungsschicht 11 , bei- 
spielsweise 200 nm MoTa, auf gesputtert und als Zeilenleitung 
und als Speicherkondensatorleitung strukturiert worden. An- 
schlieBend wurde eine Schichtfolge aus einem Gate-Isolator 12, 
beispielsweise 350 nm SiN x , einem intrinsischen Halbleiter 13, 
beispielsweise 150 ran i-a-Si, und einem hochdotierten Halblei- 
ter 14, beispielsweise 50 nm n + -a-Si, und einer Deckmetalli- 
sierung, beispielsweise 200 nm Mo, aufgebracht. 

Fig. 1 b) zeigt die Struktur nach Atzen der Deckmetallschicht 
15 und der dotierten Halbleiterschicht 14 als Spaltenleitung, 
Drain/ Sour ce-Kontakte D, S und als Deckelektrode des Speicher- 
kondensators C. 

Im Verf ahrensstadium nach Fig. 1 c) sind die Halbleiterschicht 
13 und das Gate-Dielektrikum 12 in einem einzigen Plasma-Atz- 
schritt zur Separation der einzelnen Dunnschichttransistoren 
der Bildpunkte und zur Freilegung der Anschluflbereiche der 
Gateleitungen und Speicherkondensatorleitungen dargestellt. 

In Fig. 1 d) wurde auf die Struktur ein photoempf indlicher , 
transparenter und hochisolierender Polymer 16 auf geschleudert , 
belichtet, entwickelt und getempert. Als Polymer kanri bei- 
spielsweise ein sogenannter Photo-BCB eingesetzt werden. Die 
Aufgabe des Polymers besteht darin, die Struktur zu passivie- 
ren und zu planarisieren. Die Deckelektrode des Speicherkon- 
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densators C, die hier gleichzeitig den Drain-Kontakt des Dunn- 
schichttransistors darstellt, und die AnschluBbereiche der 
Spalten- und der Zeilenleitungen werden bei dem Belichtungs- 
und Entwicklungsschritt vom Polymer wieder entschichtet. 

GemaB Fig. 1 e) wird anschlieBend ein leitfahiger, photoemp- 
findlicher, transparenter Polymer 17 als Bildpunktelektrode 
aufgeschleudert. Hierzu ist beispielsweise ein Polymer der 
Bezeichnung PEDT/PSS der Firma Bayer AG einsetzbar. Eine Be- 
lichtung der Bereiche zwischen den Bildpunktelektroden mit 
UV-Licht durch eine Photomaske hindurch bewirkt eine Umwand- 
lung des leitfahigen Polymers in eine Isolationsschicht . Die 
isolierenden Bereiche des Polymers sind in Fig. 1 e) gepunktet 
dargestellt. Falls ein photoempf indlicher leitfahiger Polymer 
verwendet wird, konnen die Bereiche zwischen den Bildpunkt- 
elektroden auch mittels eines Entwicklerschritts entfernt 
werden. Die einzelnen Bildpunktelektroden sind also wirkungs- 
voll elektrisch voneinander getrennt. Die unbelichteten Berei- 
che der Bildpunktelektroden besitzen nach einem Temperschritt 
des Polymers PEDT/PSS bei ca. 130 °C einen f lachenbezogenen 
Schichtwiderstand von 200 - 1000 n und eine Transparenz von 
) 70 % im sichtbaren Bereich, bezogen auf eine Trockenschicht- 
dicke von 900 nm. Durch eine Verringerung der Trockenschicht- 
dicke ist eine Erhohung der Transmission moglich. Die Schicht 
17 kann anschlieBend mechanisch gerieben werden , so sie eine 
Orientierung des Fliissigkristalls bewirken kann. Hierdurch 
kann auch das Aufbringen einer zusatzlichen Orientierungs- 
schicht entf alien. 

Die Strukturierung des Gate-Dielektrikums 12 kann - wie darge- 
stellt - zusammen mit der Strukturierung des undotierten Halb- 
leiters 13 oder auch mit der Passivierung 16 als Maskierung in 
einem zusatzlichen PlasmaatzprozeB durchgefiihrt werden. 
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Anspruche 

1. Verfahren zur Herstellung einer Matrix aus Dunnschicht- 
transistoren mit Speicherkapazitaten (C) , insbesondere fur 
Fliissigkr istallbildschirme , dadurch gekennzeichnet , daB 
fur die Passivierung der Matrix und zur Herstellung der 
Bildpunktelektroden jeweils photos trukturier bare Materia- 
lien (16, 17) verwendet werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB als 
photostrukturierbare Mater ialien (16, 17) Polymere ver- 
wendet werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB fur 
die Passivierung ein photoempf indlicher , transparenter und 
hochisolierender Polymer (16) und zur Herstellung der 
Bildpunktelektroden ein elektrisch leitfahiger Polymer 
(17) verwendet werden. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB 
durch eine mechanische Reibebehandlung des leitfahigen 
Polymers (17) eine Orientierung des Flussigkristalls vor- 
genommen wird. 
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Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, gekennzeichnet 
durch die Schritte: 

Aufbringen und Strukturieren einer ersten leitfahigen 
Schicht (10) als Zeilen der Dunnschichttransistor-Ma- 
trix, als Gate-Kontakte (G) der Transistoren und als 
Elektroden der Speicherkapazitaten (C) , 

Aufbringen eines Gate-Isolators (12), 

Aufbringen eines Halbleiters (13), 

Aufbringen eines P- oder N-dotierten Halbleiters (14) 
als Drain- und Source-Kontakte (D, S) der Transisto- 
ren, 

Aufbringen und Strukturieren einer weiteren elektrisch 
leitfahigen Schicht (15) fur die Spalten der Diinn- 
schichttransistor-Matrix, fur die Drain- und Source- 
Kontakte (D, S) und die Gegenelektroden der Speicher- 
kapazitaten (C) , 

Strukturieren der dotierten Halbleiterschicht (14) und 
der undotierten Halbleiterschicht (13), 

Aufbringen, Belichten und Entwickeln eines photoemp- 
findlichen, transparenten und isolierenden Materials 
(16) , 

Aufbringen und Belichten eines leitfahigen, photoemp- 
findlichen, transparenten Materials (17). 

Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB als 
Halbleiter a-Si:H und als Gate-Isolator SiN x verwendet wer- 
den. 
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7. Verfahren nach Anspruch 5 Oder 6, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Gate-Isolator (12) mit der photostrukturierbaren 
Passivierung (16) als Maske in einem separaten Schritt 
strukturiert wird. 
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